' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

Stal wysokostopowa - do pracy przy podwyzszonych temperaturach chromowo-
molibdenowo-niklowo-wanadowa 23H12MNF PN-75/H-84024, X22CrMoV121,
X21CrMoV121, 1.4926, 1.4923

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 23H12MNF /
X22CrMoV12-1/1.4923

Prety 23H12MNF / X22CrMoV12-1 /1.4923 - gorgcowalcowane, tuszczone i
ciggnione

Ptaskowniki 23H12MNF / X22CrMoV12-1 /1.4923

Prety kute 23H12MNF / X22CrMoV12-1/1.4923

Odkuwki 23H12MNF / X22CrMoV12-1 /1.4923 - swobodne, kostki, waty i elementy
turbin

Blachy 23H12MNF / X22CrMoV12-1/1.4923 - gorgcowalcowane

Telefon: +48 63 2610519
kontakt@alfa-tech.com.pl

Porownanie sktadu chemicznego stali 23H12MNF z
odpowiednikami X22CrMoV121, X21CrMoV121, 1.4926, 1.4923,
18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®B, 18Chl1MNFB,
X21CrMoV1l21, 2Crl12MoV, X22CrMoV12-1S

Gatunek stali Norma C Mn Si P|S |Cu Cr Ni Mo Inne
max [ max W max 0,60
23H12MNF PN 2,20-0,2 8,30-0,8 8,10-0,5 0,03 0,03 |- é(l),00—12, 8,30-0,6 8,80—1,2 V 0.25-0.35
5 5 Nb max 0,05
X22CrMoV1l2-1/ max | max
1.4923 \I,)Vll:r 2,18—0,2 8,40-0,9 2,18—0,2 0,02 | 0,01 |- !15(1),00-12, 8,30-0,8 8,80-1,2 V 0.25-0.35
X22CrMoV121 ’ 5 5
DIN-EN
X21CrMoV12-1/ PN-EN max | max | max V 0,25-0,35
1.4926 SEW (3)'20'0'2 8'50‘0'7 8'10‘0'2 0,02 | 0,00 0,03 28,00-11, 8'40'0'8 8'90'1'1 W max 0,60
X21CrMoV121 555 0 5 0 N 0,04-0,08
W.nr
18H11MNFB V 0,20-0,40
18KH11MNFB GosT |0:15-0.2[0,60-1,0 | max 3”3’_," 3‘8’2‘ g’g;‘ 10,00-11, |0,50-1,0|0,80-1,1 | Nb 0,20-0,45
18X11MH®b 1 0 0,60 0’ 5’ 0’ 50 0 0 Ti max 0,20
18Ch11MNFB W max 0,20
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' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

max | max

0,17-0,2 | 0,30-0,8 | 0,10-0,5 0,03 | 0,01

4 0 0

max | 11,00-12, [ max 0,80-1,2

Z21CDV12 AFNOR 0,30 |50 1,00 0

Vv 0,20-0,35

max | max

0,18-0,2|0,30-0,8 | 0,10-0,5 max |11,00-12, |0,30-0,5|0,80-1,2

2Cr12MoV GB/T 4 0 0 8,03 g,03 0,30 |50 0 0 Vv 0,25-0,35
A max [ max

X22CrMoV12-1S ONOR |0,18-0,2 | 0,30-0,8 | max 003003 |- 11,00-12, |0,30-0,8|0,80-1,2 V 0,25-0,35
M 4 0 0,50 5 5 50 0 0

23H12MNF / X22CrMoV12-1/ 1.4923 - stal
zarowytrzymata do turbin i pracy w podwyzszonej
temperaturze

23H12MNF, X22CrMoV12-1, 1.4923 to wysokostopowa, chromowo-
molibdenowo-wanadowa stal o strukturze martenzytycznej, zaliczana do stali
zarowytrzymatych i odpornych na petzanie. Gatunek przeznaczony jest do
wykonywania wysoko obcigzonych elementdéw pracujgcych przez dtugi czas w
podwyzszonej temperaturze, w szczegdlnosci czesci turbin parowych, topatek,
elementéw wirnikéw, srub, zaworéw oraz podzespotédw urzadzeh energetycznych.
Stal X22CrMoV12-1/ 1.4923 zawiera okoto 11-12,5% chromu, 0,8-1,2%
molibdenu oraz 0,25-0,35% wanadu. Potgczenie tych pierwiastkdw umozliwia
uzyskanie wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, dobrej odpornosci na petzanie oraz
stabilnosci wiasnosci w wysokiej temperaturze.

W stanie ulepszonym cieplnie stal posiada strukture odpuszczonego martenzytu.
Odpowiednio dobrane hartowanie i odpuszczanie pozwalajg uzyskac korzystne
potgczenie wysokiej wytrzymatosci, odpornosci zmeczeniowej i udarnosci.

Temperatura pracy stali 1.4923 / X22CrMoV12-1

Stal X22CrMoV12-1 jest stosowana w elementach pracujgcych w temperaturach
rzedu 550-580°C. W zaleznosci od warunkéw eksploatacji, obcigzenia i wymaganej
trwatosci materiat moze byc¢ stosowany w poblizu 600°C, jednak przy projektowaniu
elementéw obcigzonych diugotrwale nalezy uwzgledniac przede wszystkim jego
wytrzymatosé na petzanie.

Odpornos¢ na utlenianie i tworzenie zgorzeliny dla tego gatunku okreslana jest na
poziomie okoto 600°C. Nie nalezy jednak utozsamiac temperatury odpornosci na
utlenianie z dopuszczalng temperaturg dtugotrwatej pracy pod obcigzeniem.
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' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

Zastosowanie stali 23H12MNF / 1.4923

Ze stali 23H12MNF i X22CrMoV12-1 wykonuje sie przede wszystkim:

* topatki turbin parowych,

» elementy wirnikéw turbin,

e waty i czesci wysoko obcigzonych zespotéw wirujgcych,

e odkuwki do turbin energetycznych,

» elementy zaworéw wysokotemperaturowych,

» Sruby i elementy ztgczne pracujgce w podwyzszonych temperaturach,
» elementy instalacji parowych i energetycznych,

» czesci kottéw i urzadzeh cisnieniowych,

» elementy urzgdzen przemystu chemicznego i petrochemicznego,
podzespoty stosowane w energetyce zawodowej i przemystowej.

Ze wzgledu na wysokg wytrzymatos¢ zmeczeniowg gatunek znajduje zastosowanie
szczegolnie w elementach poddawanych jednoczesnie dziataniu wysokiej
temperatury, naprezen mechanicznych oraz cyklicznych zmian obcigzenia.

Dlaczego chrom, molibden i wanad sa wazne w
stali X22CrMoV12-1?

Witasciwosci stali 1.4923 wynikajg przede wszystkim z jej sktadu stopowego.
Chrom zwieksza hartownos¢ stali, poprawia odpornos¢ na utlenianie i pozwala
zachowac stabilnosc¢ struktury przy podwyzszonej temperaturze.

Molibden zwieksza zarowytrzymatosc i odpornos¢ materiatu na petzanie oraz
ogranicza spadek wytrzymatosci podczas dtugotrwatej pracy w wysokiej
temperaturze.

Wanad tworzy trwate wegliki i wptywa na umocnienie struktury, poprawiajac
odpornos¢ na petzanie oraz stabilnos$¢ wtasnosci mechanicznych w czasie
dtugotrwatej eksploatacji.

Zawartos¢ wegla na poziomie okoto 0,18-0,24% umozliwia uzyskanie struktury
martenzytycznej oraz wysokiej wytrzymatosci po odpowiedniej obrébce cieplnej.

Wiasnosci mechaniczne X22CrMoV12-1/ 1.4923

Wtasciwosci mechaniczne zalezg od stanu dostawy, sposobu obrébki cieplnej i
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' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

wymiaru wyrobu. Dla materiatu ulepszonego cieplnie stosowane sg miedzy innymi
stany +QT1 oraz +QT2.

X22CrMoV12-1 +QT1 - przekroje do okoto 160 mm

» wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm: 800-950 MPa,

e umowna granica plastycznosci Rp0,2: min. 600 MPa,
e wydtuzenie A: min. 14%,

e przewezenie Z: min. 40%,

e energia udaru KV: min. 27 |.

X22CrMoV12-1 +QT2 - stan o podwyzszonej wytrzymatosci

wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm: 900-1050 MPa,

umowna granica plastycznosci Rp0,2: min. 700 MPa,

wydtuzenie A: min. 11%,

przewezenie Z: okoto min. 35%,

energia udaru KV: okoto min. 20 | - zaleznie od specyfikacji i wymagan
odbiorczych.

Wartosci te pokazuja, ze stal X22CrMoV12-1 zachowuje bardzo wysoka
wytrzymatosc przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej plastycznosci i
odpornosci na pekanie.

Wytrzymatosé X22CrMoV12-1 w podwyzszonej
temperaturze

Wraz ze wzrostem temperatury obniza sie wartos¢ granicy plastycznosci materiatu.
Orientacyjne wartosci dla stali X22CrMoV12-1 wynoszg:

Rp0,2 /
Temperatura granica

plastycznosci

okoto min. 480
MPa

300°C

okoto 420-423

400°C MPa
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' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

o okoto 335-343
500°C MPa
550°C okoto 280 MPa

Przy dtugotrwatej pracy w zakresie okoto 500-600°C sama granica plastycznosci nie
jest jednak wystarczajgcym kryterium projektowym. Konieczne jest réwniez
uwzglednienie wytrzymatosci czasowej oraz odpornosci na petzanie.

Witasciwosci fizyczne stali 1.4923

Typowe witasciwosci fizyczne stali X22CrMoV12-1 wynosza:

Parametr Wartosc orientacyjna

Gestosc okoto 7,7 g/cm3

Modut Younga
w 20°C

okoto 210-216 GPa

Przewodnos¢

cieplna w 20°C okoto 24 W/(m-K)

Ciepto
wiasciwe w okoto 460 J/(kg-K)
20°C

Wspbtczynnik
rozszerzalnosci
cieplnej
20-100°C

okoto 10,5 x 10° K*

Rezystywnosc
elektryczna w | okoto 0,60 Q-mm?/m
20°C

Wiasciwosci

ferromagnetyczna
magnetyczne
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' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

Spawalnosc stali 23H12MNF / X22CrMoV12-1

Stal 23H12MNF / X22CrMoV12-1 nalezy do materiatéw o ograniczonej spawalnosci.
Wysoka hartownos¢ oraz martenzytyczna struktura zwiekszaja ryzyko powstawania
twardych i kruchych obszaréw w strefie wptywu ciepta.

W przypadku spawania elementéw z tego gatunku konieczne jest opracowanie
odpowiedniej technologii spawania, obejmujgcej miedzy innymi kontrole
temperatury podgrzewania wstepnego, temperatury miedzysciegowej oraz obrébki
cieplnej po spawaniu. Parametry powinny by¢ dobierane do grubosci elementu,
rodzaju ztacza i warunkow pracy.

Normy, odpowiedniki i inne oznaczenia
X22CrMoV12-1/1.4923

Gatunek wystepuje miedzy innymi w nastepujacych normach:

« EN 10302 - stale i stopy niklu odporne na petzanie,

« EN 10269 - stale i stopy niklu na elementy ztgczne o okreslonych
wtasnosciach w podwyzszonych i obnizonych temperaturach,

« PN-75/H-84024 - dawna polska norma obejmujaca stale stosowane miedzy
innymi w energetyce i urzgdzeniach pracujgcych w podwyzszonych
temperaturach.

W réznych systemach normowych, krajowych i handlowych mozna spotkac
nastepujace oznaczenia oraz gatunki zblizone:

EN / DIN: X22CrMoV12-1, X22CrMoV12, 1.4923, 4923

PN: 23H12MNF, 20H12MNF, 20H12M1F, St12T

AFNOR: Z20CDV12-1, Z20CDV12.1, Z20CDNbV11

BS: 762

CSN / STN: CSN 17 134, CSN 17134

SS: 2317

GOST: 15Ch11MF

UNI: X22CrMoV12-1

SEW 555: X21CrMoV12-1/1.4926

USA - gatunek zblizony: AISI 422 / UNS S42200 / ASTM A565 Gr. 616

Spotykane sg réwniez oznaczenia handlowe i producenckie, miedzy innymi T 550,
Cronidur 4923, Marker 4923, THERMON 4923 oraz HWF 23. Nalezy pamieta¢, ze nie
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' Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
‘ 1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

wszystkie wymienione oznaczenia sg petnymi zamiennikami materiatowymi. Czesc z
nich, jak X21CrMoV12-1 /1.4926, Z20CDNbV11 czy AISI 422, to gatunki pokrewne
lub zblizone pod wzgledem zastosowania i wtasnosci, ale réznigce sie sktadem
chemicznym oraz wymaganiami normowymi.

Inne gatunki stali do pracy przy wysokich temperaturach

15H11MF - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa

15H12WMF - stal chromowo-wolframowo-molibdenowo-wanadowa
20H12M1F - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa

23H12MNF - stal chromowo-molibdenowo-niklowo-wanadowa

Zobacz takze
stale stopowe do pracy przy podwyzszonych temperaturach

Pozostate stale odporne na korozje

Stale nierdzewne

- Stale nierdzewne - opis grupy

Stale nierdzewne martenzytyczne

* 2H13 - X20Cr13/1.4021 / AlSI 420

* 4H13 - X46Cr13 /1.4034 / AISI 420C

e 2H17N2 - X17CrNil6-2 / 1.4057 / AISI 431
3H17M - X39CrMo17-1/1.4122

H18 - 1.4112 /1.4125 / AISI 440C

1.4418 - X4CrNiMo16-5-1 / S165M

1.4313 - X3CrNiMo13-4

Stale nierdzewne ferrytyczne

e H17 - X6Crl17/1.4016 / AlSI 430

Stale nierdzewne austenityczne i kwasoodporne

- Stale nierdzewne kwasoodporne - opis grupy
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https://www.alfa-tech.com.pl/stal-nierdzewna-h17-x6cr17-14016-430/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna/

Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

H18N10OMT - X6CrNiMoTil7-12-2 / 1.4571 / AlSI 316Ti

H18N12Nb - X6CrNiNb18-10 /1.4550 / AISI 347

H17N13M2T - X6CrNiMoTil7-12-2 /1.4571 / AISI 316Ti

O0H17N14M2 - 1.4404 / AlSI 316L

1H18N9 - X10CrNi18-8 /1.4310 / AlS| 302

1H18N9T - X6CrNiTil8-10/1.4541 / AlSI 321

* OH18N9 - X5CrNil18-10/1.4301 / AISI 304

* OH23N28M3TCu - X1NiCrMoCu25-20-5 /1.4539 / AlSI
904L

* 1.4567 - X3CrNiCul8-9-4 / AISI 304Cu

* 1.4529 - X1INiCrMoCuN25-20-7 / AISI 926 / UNS N08926

Stale nierdzewne utwardzane wydzieleniowo (PH)

* 1.4542 - X5CrNiCuNb16-4 /17-4 PH / AISI 630

Stale nierdzewne austenityczno-ferrytyczne (Duplex)

- Stale Duplex i Super Duplex - opis grupy

Lean Duplex

*1.4162 - X2CrMnNiN21-5-1 / UNS S32101 / LDX
2101®

* 1.4362 - X2CrNiN23-4 / UNS S32304 / Duplex 2304

Duplex

* 1.4460 - X3CrNiMoN27-5-2 / AISI 329 / UNS S32900

¢ 1.4462 - X2CrNiMoN22-5-3 / UNS S31803 / S32205/
Duplex 2205

Super Duplex

¢ 1.4410 - X2CrNiMoN25-7-4 / UNS S32750 / Super
Duplex 2507
¢ 1.4501 - X2CrNiMoCuWN25-7-4 / UNS S32760 / Super

Duplex
¢ 1.4507 - X2CrNiMoCuN25-6-3 / UNS S32550 / Alloy
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https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna-h18n10mt/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-nierdzewna-1-4550-1-4546-x6crninb1810-aisi-34-ams-5646-0h18n12nb/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna-h17n13m2t/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-kwasoodporna-00h17n14m2/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna-1h18n9/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna-1h18n9t/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna-0h18n9/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-nierdzewna-stal-kwasoodporna-0h22n24m4tcu-14539/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-nierdzewna-stal-kwasoodporna-0h22n24m4tcu-14539/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-kwasoodporna-14567-14570-14560/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-nierdzewna-1-4529-x1nicrmocun25-20-7-aisi-926-1-4478-uns-n08926/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-odporna-na-korozje-nierdzewna-x5crnicunb164-14542/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-duplex-i-superduplex/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4162-x2crmnnin21-5-1-uns-s32101-ldx-2101/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4162-x2crmnnin21-5-1-uns-s32101-ldx-2101/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4362-x2crnin23-4-uns-s32304-duplex-2304/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4460-x3crnimon27-5-2-aisi-329-uns-s32900/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4462-x2crnimon22-5-3-duplex-2205/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-duplex-1-4462-x2crnimon22-5-3-duplex-2205/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-1-4410-x2crnimon25-7-4-uns-s32750-f53-super-duplex/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-1-4410-x2crnimon25-7-4-uns-s32750-f53-super-duplex/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-super-duplex-1-4501-x2crnimocuwn25-7-4-uns-s32760-f55/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-super-duplex-1-4501-x2crnimocuwn25-7-4-uns-s32760-f55/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-superduplex-1-4507-x2crnimocun25-6-3-uns-s32550-astm-a182-f61-type-255/

Stal wysokostopowa 23H12MNF, X22CrMoV121, X21CrMoV121,
1.4926, 1.4923, 18H11MNFB, 18KH11MNFB, 18X11MH®E,
18Ch11MNFB, X21CrMoV121, 2Cr12MoV, X22CrMoV12-1S

25

Stale zaroodporne i zarowytrzymate

- Stale Zaroodporne i zarowytrzymate - opis grupy

e H5M - 12CrMo19-5 / 1.7362

H6S2 - X10CrAl7 /1.4713

H13)S - X10CrAl13 /1.4724

H18)S - X10CrAlI18 / 1.4742

H24JS - X10CrAI24 /1.4762

H25T - X8CrTi25 / 1.4746

H20N12S2 - X15CrNiSi20-12 / 1.4828
e H23N13 - X12CrNi23-13 /1.4833

e H23N18 - X12CrNi25-21 / 1.4845

e H25N20S5S2 - X15CrNiSi25-20/1.4841
* H1I6N36S2 - X12NiCrSi35-15 / 1.4864
* 1.4835 - 253 MA / X9CrNiSiNCe21-11-2
* 1.4876 - X10NiCrAITi32-21 / Alloy 800

Stale kotlowe wysokostopowe do pracy przy
podwyzszonych temperaturach

- Stale kotlowe wysokostopowe - opis grupy

e 15H11IMF - 15X11M®

e 15H12WMF - 15X12BHM®

e 20H12M1F - X20CrMoV12-1/1.4922
e 23H12MNF - X22CrMoV12-1 /1.4923
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https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-stal-zaroodporna-h5m/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h6s2/
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https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h18js/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h24js/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h25t/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h20n12s2/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h23n13-x12crni2313-14833/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnociach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h23n18/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h25n20s2/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-h16n36s2/
https://www.alfa-tech.com.pl/stal-zaroodporna-austenityczna-14835-x9crnisince21-11-2ra253ma/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wasnosciach-stal-zaroodporna-i-zarowytrzymala-14876/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnosciach-stal-do-pracy-przy-podwyzszonych-temperaturach/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wlasnociach-stal-do-pracy-przy-podwyzszonych-temperaturach-15h11mf/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wasnosciach-stal-do-pracy-przy-podwyzszonych-temperaturach-15h12wmf/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wasnociach-stal-do-pracy-przy-podwyszonych-temperaturach-20h12m1f/
https://www.alfa-tech.com.pl/stale-wysokostopowe-o-specjalnych-wasnosciach-stal-do-pracy-przy-podwyzszonych-temperaturach-23h12mnf/

